





DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Herausgegeben von 


Dr. Arnold Berliner una Prof. Dr. August Pütter 





Fünfter Jahrgang. 


2. November 1917. 


Heft 44. 








Ursachen und Symptome 
der Unterernährung bei den Pflanzen.' 
Von Prof. Dr. Ernst 
Um Vorstellung 


welchen Wegen bei den Pflanzen Unterernährung 


Küster, Bonn. 


eine davon zu gewinnen, auf 


zustande kommen kann, müssen wir uns zunächst 
in Erinnerung rufen lassen, was für Ernährungs- 
ınsprüche die Pflanzen stellen. 

Sehr im Ge; 
lie Pflanzen die grünen Pflanzen, 
hier ausschließlich die Rede sein 
Wasser, den Salzen des Bodens und 
len geringen in enthaltenen 
Anteilen von Kohlendioxyd all eanischen Ver 
Soma besteht, selber 


Licht hinreiehend 


nsatz zu Tier und Mensch sind 


von wel 
chen wird 
mstande, aus 


ınserer Atmosphär 


bindungen, aus welchen ihr 
ifzubauen, wofern intensi\ 
sie bestrahlt. 


Unterernihrune tritt daher, wie hiernach zu 
Salze oder 


Mengen zur 


rwarten, dann ein, wenn Wasser 
Kohl ndioxyd in nic } 1 ich n | I 
Verfügung stehen. 
Verhältnismäßie «& 
ber die Wirkungen des 
Entwicklung ler Pflanzen. 
Wasserkultur“, die 
zenphysiologische Laboratorium eingeführt 
tattet, Pflanzen leı 


en wurzet In | mit 


nterrichtet sind 
Nährsalzmangels auf 
Die Methode 
Sachs und Knop in das pflan- 
y i j fül habe 
verschiedensten Art an 
Hilfe Nähr- 
Zusammensetzung der 
variieren, mit allen für 
Aschebestandteilen in 


einer 
eroßzuziehen, deren 
eh Belic 
otwendigen 
Menge 
Weise unvollständig lassen kann. 
ispielsweise Maispflanzen, di 

h. mit S, P, K, Ca, Me 


Lösungen h 


‘ben 


ersechen oder in der einen 


und 
rangewachsen sind 
oder ander: 


Exem 


haltenden 

nit solehen, welchen man K, Ca, Fe 
Anteile vorenthalten hat, andererseits mit 

plaren, die inter natürlichen Entwicklungs 

in fruchtbarer Gartenerde gediehen 

die Vollständig 


für die 


vird die Bedeutung, die 
ler Asche andteile 
Pflanze hat, so werden 
Fe-Mangel 
rernährung und die 
Nährlösung 
gegenüber den im 


hne weiter: 


nbest Entwicklung 
ferner die bei K 
auftretenden Symptome der | 

Unt 
heranwachsenden 
Erdreich 


s klar. 


usw. 
rlegenheit der in 2 bis 
Exemplare 
wurzelnden Indi- 
viduen o 
Einfluß des Koh- 
Wachstum und Gedeihen 
Anreicherung der Kohlensäure 


Schwerer zu prüfen ist der 
; ‘ 
endioxydmangels auf 


ler Pflanzen. 


Vortrag, gehalten in der Allgemeinen Sitzung der 
Niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur ınd Heil 
zu Bonn am 9. Juli 1917. 


fördert die Entwieklung; andererseits hat man 
unbefriedigende Wachstum, das manche Ge- 
wächshauspflanzen beim Aufenthalt in ungenügend 
ventilierten auf 
längliche Kohlendioxyd 
geführt. 

Von den Wirkungen des 
die Entwicklung der Pflanzen können wir 


das 


Kulturriiumen aufweisen, 


Zufuhr 


unzu- 
von zurück- 
Wassermangels 

ohne Laboratoriumsversuche in der 
Natur einige 
trockenes Wetter 
rückbleiben 


abt, wenn 


sehon 
lernen: wenn allzu 
Wachstum zu 
und allzu kurz im Stroh“ ausfallen 
Notreife die Ausbildung der Getreid 
und die Ernte schmälert u. a. m 
Modi der 
erwähnten 
Betracht. 
Pflanzen 
und Salzaufnalıme 
Tätigkeit ihrer 
Aufnahme der in den 
Stoffe 


freien kennen 


das Getreide im 


1 


körner hemmt 


Liegen besondere Ernährung vor, 


so kommen neben den Ursachen der 
Unterernährung noch weitere in 


Bei den 
de y 


insektenfressenden 
Wasser- 


photosynthetischen 


spit It 
der 


erünen Or 


neben und 
Leichen ge- 
enthaltenen Roll: 
Sonnentau, daß Exemplare, we 
Nahrung unzugiinglich bleiben, 
u ihrer Entwicklung hinter vollernährten zurück 


noch die 


rane 


fangener Tiere eine 


} 


Wir wissen vom 


ehen Insekten als 


bleiben. 
Die 


ender, 


Leg 


wenn die 


1 iffal 
ihren 


tragen, und 


minosen verhalten sich noch 


äußeren Bedingungen 


Sonderanspriichen nicht Rechnung 


gehen unter den Erscheinungen bedenklicher U 
Boden nicht 
enthält, 


sich syı 


terernährung zugrunde, wenn der 


diejenigen stickstoffbindenden Bakterien 


Wurzeln der 


vereinigen imstand: 


die mit den Leguminosen 


biotisch zu sind, 
In allen 
Unterernihrung, 
Pflanzen 


iviickzufiihren ist. 


bisher erörterten Fällen handelt es 


mangelhafte 
Außenwelt 


sich um die auf 


Versorgung der seitens 
Fällen 
Erforderliche Ver- 
Pflanzen aus irgen: 


Notwendig 


zweiten Gruppe von stel 
alles 
den 
Fähigkeit. das 
entnehmen. 


Bei einer 
Außenwelt 
fügung, es fehlt 
Gründen die 


war die zur 
aber 
welchen 
ler AuBenwelt zu 
Sehr einfach liegen die Dinge dann, wenn 
Linie wiire an das 
Pflanzen fehle: 
Faktoren den 
sehr vé 
irgendweleh 
Verfall 


und 


\ufnahmeorgane — in erster 
Wurzelsystem zu denken den 
wenn sie durch grobe mechanische 
Pflanzen 
stümmelt 
Krankheiten jene Organe zum 


Schwieriger zu beurteilen 


genommen oder allzu 


worden sind, oder wenn 
gebracht 
haben. noch 
sind diejenigen 
Erscheinungen, die wir an Pflanzen mit 
eebautenAufnahmeorganen auftreten sehen und dis 


offenbar darauf zurückzuführen sind, daß infolge 


keineswegs genügend erforscht 


normal 
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irgendweleher Stoffwechselanomalien die Wur- 
zeln nicht imstande sind, dem Boden die in ihm 
enthaltenen Stoffe in ausreichender Menge zu 
entnehmen, so daß alle Teile der Pflanze mit 
ihnen hinlänglich versorgt werden können. Ver- 
mutlich ist eine Reihe von Unterernährungskrank- 
heiten der Pflanzen darauf zurückzuführen, daß 
dem Boden nicht ausreichende Mengen von Eisen 
entnommen werden können. Physikalische Fak 
toren schließlich lassen dann unzulängliche Men- 
ven der im Boden gelöst enthaltenen Stoffe in 
den Pflanzenkörper gelangen, wenn allzu feuchte 
\tmosphäre die Intensität der Transpiration der 
Pflanzen herabsetzt: der Transpirationsstrom, der 
von unten nach oben den Pflanzenkörper durch- 
strömt, wird schwach und die Menge der vom 
Boden her in die Pflanze gelangenden Salzmeng: 
Inwieweit die an allzu schwach tran 
Pflanzen beobachteten Unterernäh 


nimmt ab. 
spirierenden 
andere pathologische Er 
scheinungen auf die herabgesetzten Niahrsalz- 
mengen zuriickgefiihrt werden diirfen, kann hier 


-ungssymptome und 


} 


nicht näher erörtert werden. 

Endlich kiime noch ein dritter Weg, der zur 
Unterernährung führt, für unsere bötanischen E1 
wäguneen in Betracht: der Unterernährung kön- 
nen die Pflanzen dann verfallen, wenn sie zwar 
einer normal zusammengesetzten Umwelt alles 
erforderliche Stoffmaterial entnehmen, ein grö- 
Berer oder geringerer Anteil des Aufgenommenen 
und Verarbeiteten ihnen aber wieder entzogen 
wird; das geschieht außerordentlich häufig durch 
Parasiten pflanzlicher oder tierischer Art, z. B. 
durch die Meltaupilze, durch die Mistel, durch 
viele Aphiden (Blattläuse) usw. usw. Ich be- 
schränke mich darauf, aus der außerordentlich 
großen Zahl der Pflanzenparasiten diese wenigen 
namhaft zu machen, bei welchen die Wechselwir- 
kungen zwischen Parasit und Wirtsorganismus 
relativ einfach sein dürften und hauptsächlich 
in einer subtraktiven Wirkung ihren wichtigsten 
Ausdruck zu finden scheinen. Von vielen anderen 
Parasiten wissen wir mit Bestimmtheit, daß sie 
keineswegs nur — oder vorzugsweise — stoff- 
entziehend auf ihre Wirte wirken, sondern daß 
ıwußerordentlich komplizierte Beziehungen zwi- 
schen diesen und jenen vorliegen, und die Symp- 
tome der Unterernährung hinter sehr viel auf- 
fälligeren zurücktreten. — 

Auf die verschiedenartigen Ursachen der 
Pflanzenunterernihrunge wird bei Behandlung 
ihrer Symptome, der wir uns jetzt zuwenden, noch 
mehrfach zurückzukommen sein. 

Wir sprachen bereits von den Nihrlésungs 
kulturen und verglichen die mit verschieden zu- 
sammengesetzten Lösungen ernährten Individuen 
Exemplare, welchen nicht ausrei- 
ehende Salzmengen oder welchen Salzmischungen 
von unzuträglicher Zusammensetzung 
werden, bleiben klein, sterben oft schon in frühen 
Stadien der Entwicklung ab. Sind in einer 
Lösung nicht alle von der Pflanze beanspruchten 


miteinander. 


geboten 


Die Natur- 
wissenschaften 
Stoffe oder einige in nicht ausreichender Menge 
enthalten, so treten überdies Störungen im Stoff- 
wechsel auf, die geradezu einer Vergiftung gleich 
kommen. Von Kalium und Magnesium gehen 
offenbar schädigende Wirkungen auf die Pflanze 
aus, die bei „normaler“ Zusammensetzung der 
Nährlösung durch das gleichzeitig in ihr ent- 
haltene Caleium in Schach gehalten werden. Bei 
Ca-Mangel treten Flecken in den Spreiten, Bräu- 
nung, lokales Vertrocknen und Löcherbildung auf. 
Wir sind noch weit davon entfernt, derartige An- 
zeichen der Unterernihrung und ihr Zustande 
kommen in allen Einzelheiten befriedigend erklä- 
ren zu können. Sicher ist zunächst nur, daß die 
ehemischen Eigenschaften bestimmter Anteile der 
Nährlösung den Ausschlag geben. 

In anderen Fällen, die der Erklärung nicht 
geringere Schwierigkeiten machen, scheinen phy- 
sikalische Faktoren, osmotische Kräfte wirksam 
zu sein. Es ist bekannt, daß bei ungenügender 
Stickstoffversorgung Wurzeln und Wurzelhaare 
bestimmter Pflanzen im Wachstum nicht zurück 
bleiben, sondern sogar refördert werden. 

Verständlicher sind die Wirkungen unzurei- 
wenn an den un- 
Minus 


„Hemmungsbil 


chender Ernährung dann, 
geniigend ernährten Pflanzen irgendein 
der Produktion erkennbar wird. 
dungen“ pathologischer Art spielen bei unter- 
ernährten Pflanzenindividuen eine hervorragend 
wichtige Rolle. 

Bei den schon wiederholt genannten Wasseı 
kulturen entstehen namentlich dann, wenn man 
sich wenige umfangreicher Lösungsbehälter bi 
dient, mehr oder minder stark verzwergte Pflan 
zenindividuen. Eine ganz ähnliche Reduktion der 
somatischen Masse beobachten wir als Symptom 
starker Unterernährung auch in der freien Natur 
— z. B. bei der auf geringwertigem Boden sich 
entwickelnden Pflanzendecke, als Folge allzu 
dichter Aussaat, auf sehr trockenem Gelände, 
bei den Bewohnern der Dünen, den pflanzlichen 
Besiedlern trockener Landstraßen, Spielplätze usw. 
Verzwergung oder „Nanismus“ reduziert so statt- 
liche Pflanzen, wie Echium vulgare, zu finger- 
eliedgroßen Geschöpfen. Senecio vulgaris, Cheno- 
podium album, Sinapis alba usw. verzwergen oft 
in erstaunlichem Maße. Die Verkleinerung, die 
die Pflanzen erfahren, muß aber insofern eine 
harmonische genannt werden, als alle Teile eines 
normal entwickelten Individuums auch an den 
Zwergen noch sichtbar werden: verzwergter Senf 
blüht noch, auch wenn er kaum 2 cm Höhe er- 
reicht. 

Eine sehr weitgehende Reduktion der Masse 
Züchter durch Unter- 
ernährung der Gewächse zu erreichen. Man zwingt 
die Pflanzen, mit dem in wenig umfangreichen 
Gefäßen enthaltenen Bodenvorrat auszukommen, 
hält sie möglichst trocken und schneidet ihre 
Zweige oft zurück. Selbst hundertjährige Pinus- 
bäume kommen dann über das Format einer Topf- 
pflanze nicht Außer 


wissen die japanischen 


hinaus. verschiedenen 
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Koniferen werden in Japan auch Arten der 
Gattungen Acer, Prunus u. a. diesem gewaltsamen 
Verfahren unterworfen und befriedigen in Zwer- 
gengestalt eine Liebhabergeschmacksverirrung, die 
in der Vorliebe für unterernährte winzige Hiind- 
ehen ihr okzidentales Gegenstück findet. 
Allgemein bekannt sind die Zwergobstbäume 
unser Obstgärtner: Bei ihrer Kultur bedient man 
sich wiederum eines kleinen Gefäßes, dessen In- 
halt die Bäumehen nur knapp versorgt; überdies 
leet man der Entwicklung der Bäumehen dadurch 
Fesseln an, daß man beim Pfropfen des Reises, 
das später blühen und Frucht tra@gen soll, ihm 
solehe Arten als Unterlage gibt, die nur mäßig 
starkes Wurzelwachstum haben: das Reis kommt 
in den Zustand der Unterernährung, da die Auf- 
Welche 
Obst- 


aufzunötieen, wird so- 


nahmeorgane ungenügend funktionieren. 
Gründe den Gärtner veranlassen, seinen 
bäumen Zwergengestalt 
gleich noch zu behandeln sein. 

Fällen sahen wir 
Symptom der 


In allen bisher erörterten 
eine „Reduktion der Masse“ als 
Unterernährung an; sehr oft kombiniert sich mit 
ihr eine Reduktion der Entwicklungsdauer: un- 
terernährte verzwergte Pflanzen eilen gleichsam 
zum Abschluß ihrer Entwicklung. Die Abkürzung 
der vegetativen blätterbildenden Phase läßt nicht 
nur während des Sommers an manchen Zwergen 
die Blüten erheblich früher erscheinen als an 
normalwüchsigen Exemplaren, sondern es gelingt 
sogar bei Pflanzen, die nach vieljährigem vege- 
tativen Wachstum zum Blühen 
Produktion der Blüte um mehrere Jahre zu be- 
schleunigen. Die Gärtner W issen, daß die Schadi- 
gung des Wurzelsystems, die beim Umtopfen der 


kommen, die 


Gewiichse nicht zu vermeiden ist, bei den Koni- 
Abkürzung der 
beschreibt. 


feren eine wesentliche vegeta- 
tiven Periode bedingt, und Linné 
„dab ein Baum, in einem weiten Gefäß überflüssig 
eenährt, mehrere Jahre hintereinander Zweige 
aus Zweigen hervorbringe, da derselbe, in ein 
engeres Gefäß eingeschlossen, schnell Blüten und 
Früchte trage“ (Fechner). Ob die Schädigung 
dureh die Hand des Gärtners, durch Hagelschlag, 
dureh Insektenfraß oder auf anderem Wege zu- 
stande kommt, ist dabei gleichgültig. Hand in 
Hand mit der Beschleunigung des Blühens geht 
in manchen Fällen eine starke Vermehrung der 
Blütenzahl. Das ist der Grund, der die vorhin 
erwähnte Zwergobstbaumkultur wertvoll macht, 
und welcher die Gärtner veranlaßt, die ihrer 
Blüten wegen geschätzten Ziersträucher in kleinen 
Töpfen verzwergen, dafür aber um so reichlicher 
blühen zu lassen. Diese Überproduktion von Blü- 
ten bedeutet für den unterernährten Organismus 
in manchen Fällen eine so gewaltige Stoffaus- 
gabe, daß er jene nicht lange zu überleben im- 
stande ist und sich buchstäblich zu Tode blüht. 
Besonders leicht zu erkennen sind die Beziehun- 
gen zwischen gesteigerter Blütenproduktion bzw. 
verfrühter Sexualbetätieung und der Unterernäh- 


rung dann, wenn nur ein Teil des Pflanzen- 
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körpers unter dieser zu leiden hat: dadurch, dab 
man der Unterernährung nur einen einzelnen Ast 
eines Baumes verfalleln läßt — durch Behinde- 
rung der Stoff- und Wasserzufuhr . gelingt es, 
nur diesen Ast zu abnormer Bliitentitigkeit an- 
zuregen, während alle normal ernährten Anteile 
des nämlichen Individuums auch phänologisch sich 
normal verhalten. 

Eine dritte Kategorie von Unterernährungs- 
symptomen, die zu einigen der zuletzt genannten 
Fälle in gewissem Gegensatz stehen, umfaßt die- 
jenigen, die durch eine Reduktion der Zahl der 
Organe gekennzeichnet werden. Die Zahl der 
Blätter, die z. B. der Jahrestrieb einachsiger 
Annueller vor der Blüte produziert, die Zahl der 
Blüten, die in einem Kompositenköpfchen beiein- 
ander stehen, der Staubgefäße einer Malven- oder 
Mohnblüte ist keineswegs konstant, 
schwankt auch bei normal ernährten Individuen 
innerhalb weiter Grenzen. Zahlbestimmend wirkt 
in erster Linie die Ernährung. Unterernährte 
Exemplare sind oft erheblich ärmer an Organen 
als vollernährte.e. Vom Mohn wissen wir, daß die 
Zahl der Staubeefäße vom normalen Wert 00, 
wie ihn die Handbücher der Blütenmorphologie 
anzugeben pflegen, bei ungenügender: Ernährung 
auf sechs zu sinken vermag. Noch erstaunlicher 
ist, daß selbst bei Arten, in deren Blüten die 
Teile der Blütenhülle und des Geschlechtsapparats 
in konstanter Zahl sich zeigen, ungenügende Er- 
nährung diese herabzusetzen und damit eines der 
besten Merkmale der betreffenden Art, Gattung 
und Familie verschleiern kann (Andröceum bei 
Viola u. a.). 


sondern 


Viertens äußert sich die Wirkung der Unter- 
ernährung in einer Reduktion der Mannigfaltig- 
eleichviel ob hinsichtlich der 
unterernährten 
nieht, 


keit der Organe: 
Zahl bestimmter 
Exemplare den normalen gleichen oder 
sehen wir in manchen Fällen bei ersteren nicht 
alle Organformen auftreten, die normalerweise 
angetroffen werden. Bei Maispflanzen, die un- 
genügend ernährt werden, kann 
spontane Kastration als Folge der Unterernährung 
eintreten, als nur noch männliche Blüten und 
Blütenstände gebildet werden: die Produktion 
weiblicher Blüten fällt aus; diese setzt offenbar 
einen höheren Grad von Nährstoffversorgung als die 
Produktion männlicher Blüten voraus. Dazu kommt, 
daß letztere am Ende des Halmes stehen, während 
die weiblichen Blütenstände seitlich, d. h. in den 
Achseln der Blätter, entstehen, und daß die 
Sproßspitze hinsichtlich der Nährstoffversorgung 
oftmals einen besonders begünstigten Platz dar- 
stellt. Analoge Kastrationsphänomene, wie bei 
unterernährten Maispflanzen, sind z. B. von eben- 
solehen Farnprothallien bekannt: sie produzieren 


Organe die 


insofern eine 


nur noch männliche Geschlechtsorgane. 

In diesen Fällen geht die Mannigfaltigkeit der 
Organe dureh völligen Schwund bestimmter Or- 
gane verloren. Unterernährung dürfen wir vermut- 
lieh auch für diejenigen Fälle mit verantwortlich 
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machen, in welchen z. B. Blüten, deren Perianth- 
kreise aus Organen verschiedener Form und Größe 
bestehen, nach Vereinheitlichung „streben“ und 
nach abnormer Beeinflussung die Glieder eines 
Blütenkreises einander gleich oder einander selir 
ähnlich werden lassen. Auffällige Verschieden- 
heit kennzeichnet, wie bekannt, die zygo- 
morphen (dorsiventalen) Blüten, die der Ab- 
stammungsachse und die dem Deckblatt zu- 
gewandten Teile der Blumenkrone haben 
schiedenen Bau (Labiaten, Caprifoliazeen usw.): 
dureh parasitäre Infektion (Gallenbildung) kann 
dieser Unterschied ausgeglichen werden, so daß 
aktinomorphe anstatt zygomorpher Blütenindivi- 
duen an den erkrankten Infloreszenzen entstehen. 
- Analoge Beispiele für solche Tendenz zur Ver- 
einheitlichung ließen sich auch aus dem Bereich 
der pathologischen Anatomie erbringen, von deren 
Berücksichtigung im Rahmen eines kurzgefaßten 
wir lieber Abstand nehmen wollen. — 
Da keineswegs an allen Teilen eines Pflanzen- 
körpers Unterernährung in gleich hohem Maße 
und in gleich wirksamer Weise sich zur Geltung 
zu bringen braucht, da ferner die Wirkungen der 
Unterernährung oft nur vorübergehend und kei- 


ver- 


Vortrags 


neswegs während der ganzen Dauer einer Vege- 
tationsperiode sich bemerkbar machen, kann der 
Fall eintreten, daß abnorme, d. h. durch die Unter- 
ernährung in ihrer Ausbildung beeinflußte Teile 


neben normalen sich entwickeln oder diese und 
jene zeitlich nacheinander an demselben Indivi- 
duum entstehen. Auch unter den bisher ange- 


Fällen finden sich bereits solche, welche 
das erläutern. Lehrreich und oft dis- 
kutiert ist diejenige Wirkung der Unterernährung, 
die in der Bildung kleistogamer Blüten sich aus- 
spricht, d. h. in der Produktion solcher, welche - 

im Gegensatz zu den „chasmogamen“ — dauernd 


führten 
Gesagte 


geschlossen bleiben und in geschlossenem Zustand 
ihre Bestäubung sich vollziehen Bei un- 
genügender Ernährung bilden manche Arten klei- 
stogame, bei guter Ernährung chasmogame Blüten. 
Pflanzt Impatiens noli tangere auf Sand, 


lassen. 


man 


oder werden ihr durch Meltaupilze Stoffe ent- 
zogen, so entstehen nur kleistogame Blüten. 
Übrigens bleiben auch bei guter Nährstoffver- 


sorgung seitens der Außenwelt kleistogame Blüten 
nicht ganz aus, — gleichwohl werden wir auch 
diesen gegenüber noch von den Wirkungen einer 
Unterernährung sprechen dürfen, freilich 
solchen, die in gewissem Sinn als physiologische 
Unterernährung bezeichnet zu werden verdient. 

Der ‚Kampf der Teile im be- 
deutet in erster Linie einen Kampf um die dis- 
poniblen Nährstoffmengen. Namentlich durch 
ihre Stellung am Ganzen des Pflanzenkörpers sind 
offenbar seine Teile in verschieden hohem Grade 
befähigt, das vom Individuum aufgenommene und 
synthetisch hergestellte Quantum der plastischen 
Stoffe auszunützen, d. h. zum eigenen Wachstum 
zu verwenden — ich erinnere an das, was vorhin 
über die rein männlich gewordenen Maispflanzen 


einer 


Organismus“ 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
zu sagen war. Dazu kommt die Wirkung aller- 
hand schwer kontrollierbarer „Zufälligkeiten“, die 
dem einen oder anderen Organ einen Vorsprung 
in der Ausnutzfähigkeit sichern. In extremen 
Fällen kann diese Ungleichheit zur Verkümme- 
rung und zum Hungertod der benachteiligten 
Organe führen. Bei vielen Pflanzen, welche zwei 
bis viele Samenknospen in ihrem Gynaeceum an- 
legen, entwickelt sich fast ausnahmslos nur eine 
oder nur wenige zu normalen reifenden Samen; 
von den Blüten, die eine Kruziferentraube 
trägt, bleiben die obersten oft in großer Zahl von 


weiterer Entwicklung ausgeschlossen; in breiten 
Sonnenrosenscheiben bleiben die mittelsten 


Früchtehen — oft sind es Hunderte — taub, und 
um analoge „physiologische“, „normale“, ständig 
sich wiederholende und durch die Natur des Or- 
eanismus selbst bedingte, durch die zwischen den 
Organen bestehenden Korrelationen erklärbare 
Symptome der Unterernährung handelt es sich bei 
den „schlafenden“, d. h. denjenigen Knospen, 
welche jahre-, jahrzehntelang ruhen, bis irgend- 
Umstände — Verstümmelung der Haupt- 
ihn. Ernährungsbedin- 


welche 


triebspitzen u. — sie in 


gungen bringen, die nach langer Wartezeit ihnen 
Wachstum ermöglichen. 
Die Bedeutung der physiologischen Unter- 


ernährung einzelner Teile des Pflanzenindivi- 
duums ist außerordentlich hoch anzuschlagen; 
ihre Wirkung auf den Habitus der Pflanzen und 
die Ausgestaltung jeder einzelnen ihrer Teile ist 
ebenso mannigfaltig, wie energisch. 

Auch auf Entwicklung und Schicksal des Gan- 
zen eines Individuums hat sie weitgehenden Ein- 
fluß, über mit einigen Worten zu be- 
richten ist. 


den noch 


Unsere Erörterungen bezogen sich durchweg 
auf Wachstum und Ausbildung derjenigen Or- 
gane, welche unter dem Einfluß der Un- 
terernährung heranwachsen. In der Tat sind 

Wirkungen ungenügender Ernährung 
viel Veränderungen, 
bereits ausgewachsene 
Organe beim Hunger erfahren; ihre Erörte- 
rung hätte uns zur Behandlung anatcmischer 
Fragen geführt, mit welchen wir diesen Vortrag 
nicht belasten wollten. Die überwiegende Bedeu- 
tung jener ersten Kategorie von Hungererschei- 
nungen erklärt sich durch die Natur der Pflanzen 
überhaupt: es gehört zu den wichtigsten Merk- 
malen, durch die sich die höheren Tiere von den 
höheren Pflanzen unterscheiden, daß die letzteren 
zeitlebens sich vergrößern, an meist außerordent- 
lich zahlreichen Vegetationspunkten ihr Wachs- 
tum fortsetzen und selbst unter ungünstigen Er- 


diese 
sinnfälliger als die 
entwickelte und 


sehr 
welche 


nährungsbedingungen den stationären Zustand 
des „Ausgewachsenseins“, der bei den Tieren 


jahre- und jahrzehntelang der endgültige bleibt, 
nicht kennen. Trotz diesem physiologischen Zwang 
zur dauernden Neuproduktion von Organen ist 
doch selbst denjenigen Pflanzenformen, die wir 
als besonders langlebig kennen, nur eine bestimmte 
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Größe erreichbar und ein bestimmtes Durch- 
schnittsalter vergönnt: die Buchen werden bis 
300 Jahre alt, die Lärchen bis 600, die Fichten 
1200 Jahre usw. Der Tod, der dann die Baum- 
greise ereilt, findet nicht darin seine Begründung, 
daß den alternden Vegetationspunkten die Dispo- 
sition zu weiterem Wachstum abhanden gekom- 
men wäre; wachstumsfähig bleiben diese vielmehr 
ständie — wohl aber machen sich allmählich Er- 
nährungsstörungen um so stärker fühlbar, je 
weiter der Weg vom Erdreich zu den immer 
höher sich hinaufschiebenden Vegetationspunkten 
wird: einzelne Äste sterben ab, die Krone lichtet 
sich, der Baum altert. Sein Alter verschulden 
mehr als ein Faktor: einer von ihnen ist die ledig- 
lich durch normale Entwicklungsvorgiinge be- 
dingte Unterernährung der Triebspitzen. 


Empirie und Philosophie. 
Von V. Frhr. v. Weizsäcker. 

Weit über die Bannmeile der Wissenschaft 
hinaus hat jenes von Siemens so genannte „natur- 
wissenschaftliche Zeitalter“ seine Wirkungen ent- 
faltet, und diese sind heute gewiß nicht abge- 
Aber die Verallgemeinerung jenes 
Geistes, die prinzipielle Übertrei- 
naturwissenschaftliche 


schlossen. 

spezifischen 
bung, das, was man als 
Weltanschauung bezeichnete, scheint doch in an- 
nähernder geschichtlicher Abgeschlossenheit hin- 
ter uns zu liegen. Zwei an sich trennbare Dinge 
waren hier eng verbunden und gemeinsam zu über- 
winden. Das eine war der Glaube, daß die Natur 
das Maß aller Dinge, die moderne Betrachtungs 
form der Natur der Schlüssel zur wahren Er- 
kenntnis aller Dinge sei: der Naturalismus. Und 
das andere war ein Erbteil jener Kämpfe zwischen 
den Ausläufern der sog. romantischen Philosophie 
und der empirischen Forschung, es war die Ge- 
eensätzlichkeit zwischen Empirie und Philosophie 
überhaupt, die Philosophiefeindlichkeit und Aphi- 
losophie der Empiriker. Naturalismus und Em- 
pirismus aber haben aufgehört, ein Feldgeschrei 
zu sein. Die Geisteswissenschaften haben sich 
durch die Tat und dann auch durch die Theorie 
von den Formeln des Naturalismus befreit, und 
nur in den Naturwissenschaften selbst stößt die 
Umbildung des theoretischen Wirklichkeitsbegrif- 
fes auf stärkeren Widerstand; dieser harrt noch 
der — auch ihm nötigen — Befreiung vom Na- 
turalismus des vorigen Jahrhunderts. Der Em- 
pirismus andererseits, philosophiefeindlich wie er 
war, ist als Prinzip selbst ja nur eine philo- 
sophische Richtung, eine flüchtige und nicht ori- 
ginelle Erscheinung auf dem Felde des Streites 
der Meinungen. So stehen wir im Wechselspiel 
von Anziehung und Abstoßung zwischen Empirie 
und Philosophie heute gewiß in einer von an- 
ziehenden Kräften beherrschten und belebten 
Phase der Entwicklung: beide suchen einander. - 

Das Verhältnis von Empirie und Philosophie ist 
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denn auch geistesgeschichtlich ein Angelpunkt - 

vor Kant und in neuer Gestalt seit Kant. Denn 
in seinem Begriff der Erfahrung waren neuzeit- 
liche Philosophie und Empirie zum erstenmal in 
ein Gleichgewicht gesetzt, welches das Denken 
der Naturwissenschaft völlig zu befriedigen 
schien, zugleich aber die kopernikanische Ent- 
deckung der ®elbständigkeit der reinen Vernunft 
brachte. Inneres Gesetz aber führt von dieser 
ersten Erlösung der Vernunft zu schier schranken- 
loser Freiheit, zum „System der Vernunft“ der 
eroßen nachkantischen Philosophie und damit 
zur tiefsten Entzweiung mit dem neu erwachten 
Wirklichkeitsbegriff der Natur- und Geschichts- 
forschung. Zwar scheint der Neukantianismus 
für einige Zeit den Riß zu verdecken, aber doch 
nur so lange, als er die letzten Entscheidungen, 
an welchen Vernunftsystem und empirische Wis- 
senschaft sich trennen sollten, künstlich fernhält. 
Abermals gehorcht die Gegenwart dem Gesetz 
der Geschichte, indem einem „Zurück zu Kant“ 
das „Zurück zu Fichte und Hegel“ gefolgt ist. 

Soll sich das fruchtlose Beginnen wiederholen 
und von neuem jenes hoffnungslose gegenseitige 
Unverstehen, welches Hegel und die empirische 
Forschung trennte, in die Wissenschaft ein- 
ziehen? Oder sınd im wissenschaftlichen Be- 
wußtsein der Gegenwart andere, neue Grundlagen 
vorhanden, auf welchen ein harmonischer Bau ent- 
stehen kann? 

Eine ähnliche, wir sagen Schicksalsfrage 
der Wissenschaft wird aber vielleicht eine 
andere philosophische Bewegung der Gegenwart 
stellen, die an Selbständigkeit, Ausbreitung und 
Bedeutung den Hegelianismus heute noch über- 
trifft: die Wertphilosophie. In dem Maße, in dem 
diese sich anschiekt über Methodologie und Er- 
kenntnistheorie hinauswachsend die Gesamtheit 
der philosophischen Probleme systematisch zu er- 
ereifen, in dem Maße wird auch der unermeßliche 
Kluft siehtbar werden, welche 
zwischen dem Reich der Wirklichkeit und dem 
Reich der Normen, des Geltens, der Werte be- 
festiet ist. Noch läßt sieh nicht voraussehen, wie 
dieses System der Werte zu Inhalt und Fülle ge- 
langen wird. Darum ist auch nicht vorauszusehen, 
ob wir, wenn wir das System der Werte einmal 
solcher ‚„Zweiwelten- 


Dualismus, die 


vor uns liegen sehen, bei 
theorie“ von einer organischen Einheit der Wissen- 
schaft überhaupt noch sprechen können, ob em- 
pirische Wissenschaft und Philosophie noch 
Sprachen sprechen werden, die sich gegenseitig 
verstehen können. Ob nicht erneut der Kampf um 
den Inhalt, die Eifersucht der gedoppelten Wahr- 
heit entbrennen wird? 

So feindselig Iegelianismus und Wertphilo- 
sophie sonst stehen — darin sind sie Genossen, daß 
der Dualismus der Wissenschaft ihr unvermeid- 
liches Schicksal zu sein scheint. Ob wir dies hin- 
zunehmen haben oder ob es ein Durchgangs- 
stadium sein wird, hat der Lauf der Geschichte 


zu lehren. Allein man kann das ,,ob? und das 
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„wie?“ einer Einheit aller Wissenschaft einmal 
dahingestellt sein lassen und die Frage aufwerfen, 
wie in unserem heutigen naturwissenschaftlichen 
Denken jener Gegensatz von freischaffender Ver- 
nunft und erfahrunggebundener Erkenntnis 
sich erfassen läßt, jener Gegensatz, an dem die 
Einheit des wissenschaftlichen BewuBtseins in 
Deutschland im 19. Jahrhunder® 
sollte. Uns scheint einmal, als ob gerade in der 
Philosophie ein veralteter Begiff von der Natur- 
wissenschaft fortlebte, ja, als ob diese letztere zu- 


selbst 


von 


zersplittern 


verkennend, hergebrachte 
Formeln Wesen fortschleppte. 
Und ferner: Jener Gegensatz, den wir in der Ver- 


weilen, sich 


über ihr eigenes 


eleiehung von gegenwärtiger Philosophie und Er- 
Zwiespalt 
Kategorialem und Ge- 


fahrungswissenschaft vorfinden, jener 


Gelten und Sein, von 
vebenem er ist ja garnicht an den Unterschied 
der beiden Wissenschaften gebunden, als vielmehr 
„erfahren- 


von 


ein Charakter jeder Wissenschaft, der 


den“ sowohl wie der „rein denkenden“. 

Nur soviel sollte hier zunächst klar wer- 
den: Der Dualismus, in dem die gegenwärtige 
Wissenschaft sich befindet, der Dualismus des 
philosophischen Prinzips und des empirischen 


Prinzips ist an sich, als Dualismus des Prinzips 
unbestreitbar; ob Dualismus jedoch zu- 
vleich diese systematische Bedeutung für die Ein- 


dieser 


teilung oder Trennung des Wissens in Philosophie 


und Empirie besitzt, das soll einmal als zwei- 
felhaft gelten. Es ist denkbar, daß er einen 


integrierenden Charakter jeder Wissenschaft dar- 
stellt, einer jeden Naturwissenschaft, Geschichte, 
oder was Als- 
Dualismus der wissenschaftlichen 


Philosophie immer es sein möge, 


dann wäre der 
Disziplinen aufgelöst in einen Dualismus im Er- 
kennen, jedem Erkennen selbst. Er gewänne da- 


dureh eine gänzlich abweichende Bedeutung. 


In der Tat ist und wir schränken damit 
die Fragestellung enger ein 
(ie ist, 


nun 
das, was man das 
Methode 


kann, 


Prinzip, oder den oder die des 


naturwissenschaftlichen Erkennens nennen 
keineswegs ohne weiteres anerkannt und eindeutig, 
man es gleichsam mit Händen 
Was Naturforschung ist, will, tut, darüber 


philosophische 


so dab ereifen 


könnte. 
gerade bestimmte 


pflegen ganz 


Grundvoraussetzungen zu entscheiden; ein un- 


mittelbares Bewußtsein über das eigentliche Wesen 


der Natur und der Naturerkenntnis besitzt nie- 
mand. Allerdings sind bestimmte Ansichten hier- 
über wohl allgemein verbreitet; von erstarrten 


Zer- 


eliederung, welche Logik und Erkenntnistheorie in 


Schlagwörtern an bis zu der eindringenden 


den letzten Jahrzehnten zeleistet haben, finden 
wir in irgend einer Abstufung wohl bei jedem 


Naturforscher eine gewisse Vorstellung vom Wesen 
seines Tuns. Allein jene verhält sich zu diesen 
wie Theorie und Wirklichkeit: beide können nach 
Umständen ihre eigenen Wege gehen. 

Die 


sofern sie 


Materie im Raume ist zwar einförmig, 


eben durchgehend im Raume und durch 
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Die Natur 
wissenschaften 


räumliche Beziehungen darstellbar ist, aber auch 
mannigfaltig, sofern diese räumlichen Beziehun- 
gen von Ort zu Ort, von Zeitpunkt zu Zeitpunkt 
wechseln. Diese wechselnden Beziehungen sind 
teils mathematisch erfaßbar, geordnet (etwa wii 
teils mathematisch 
Wiirmebewegung). 


Planetensystem), unge- 
ordnet (etwa Außer 
den mathematischen Ordnungen finden sich an der 
mathematischer Art, 


das 


wie die 


Materie solche, welche nicht 
sondern qualitativ sind: z. B. der Unterschied von 
Gravitationskräften und elektrischen Kräften, von 
ponderabler Materie und Äther. Es finden sich 
ferner die qualitativen Ordnungen der Chemie. 
Auch wenn diese qualitativen Ordnungen seiner- 
zeit in quantitative auflösbar sein sollten, so würden 
sie als Mannigfaltigkeit bestimmter Art bestehen 
bleiben, die Natur würde darum nicht qualitätlos, 
Grad mathematischen Beherr- 
zugenommen, Wir finden aber 
Ordnungen der 


der der 
schung hätte 
weiterhin die 
geophysischen 
F liisse, 
typischen, 


sondern 
ganz heterogenen 
und der geographischen Tatsachen: 
und Wolken Beispiele von 
Umrisse von Kontinenten solche un- 
Und im Reiche der Biologie 
übersehbarer Gesetz- 
mäßigem ganz Art, W ider- 
spruch mit der unbelebten Natur, selbst gleichsam 
Teil und Bestätigung der an 
organischen Naturerkenntnis und zugleich doch 
die quantitative und qualitative Mannigfaltigkeit 


Gebirge sind 
tspischer Gestalten. 
wiederum ein Reichtum an 
neuer nirgends ein 


immer ein eine 


der Physik, Chemie vermehrend um die Tatsachen 
des morphologischen Aufbaus, der Fortpflanzung 
Anpassung, des 
Stoffwechsels, Beseelung. 
Nicht die Lebewesen sind Teil 
der Materie im Raume, auch ihre Nestbauten, ihre 
Wanderungen Erde, ihr Zwitschern und 
Brüllen, die Symbole ihres Liehens und Hassens. 
Was hilft es. wenn wir das alles „mechanisch“ ein- 
mal verstehen sollten (wer möchte die Möglichkeit 
Auch die Schallwell 
sicher ‚nur eine 


Zweckmibigkeit, 
Wachstums 
allein als 


Vererbung, 
und der 


solche 


auf der 


behaupten oder leugnen d). 
vom Munde eines Redners „ist“ 


Welle der atmosphärischen Gase, aber sie „ist“ 
Ausdruck eines 


Vollgew ieht 


„Normen“, der 


trotz allem Form eines Gedankens, 
Willens, „enthält“ irgendwie 
einer Welt der „Ideen“, 
„Werte“, „Vernunft“, 
Ilörern, setzt sich um in eine unübersehbare Folge 


ideellen 


das 
der 
diese fort zu den 


der trägt 


von materiellen, biologisch: N, seelischen, 
Wirkungen. 
niel t 


dieselbe 


mechanische 


Materie 


Ordnung auf 


und 
etwa die 
sondern eine unübersehbare Vielheit 
faltiekeit der Ordnungen. Gleichviel, wie weit die 
Durchdringung alles materiellen Geschehens durch 


So weist ein 
etwa eine, 


und Mannig- 


mathematische oder mechanische Erklärung 
mal gelangen wird — eine prinzipielle Grenz 


ist in diesem Sinne nicht angebbar ‚ daß chemi- 
Elemente sind, Lebewesen leben, Menschen 
Häuser und Maschinen 
materielle Erscheinungen, 


sche 
reden, schreiben. bauen, 
Gedanken in Wert- 


urteile in materielle Ausdrucksformen umsetzen 
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ıll dies wird dadureh nicht weniger wahr, nicht 
minder Tatsache. 

Wo fängt hier Natur an, wo hört sie auf? Was 
von alledem ist Naturwissenschaft, was nicht? 


} 


Die Festlegung einer Grenze wird viel- 


leicht einigermaßen willkürlich sein, Wieh 
tiger als die Umerenzung ist die Erkennt 
nis, daß die Natur bei solcher Betrach- 


einförmieg, 
erscheint. 


nicht als homogen, 


heteroge n, 


tungsweise 

sondern als pluriform 
Schwerlich kann man, wie 
Wesen der Naturwissenschaft werden, 
wenn man das sie Auszeichnende in ihre Method: 
oder Betrachtungsform legt; etwa so, daß die Uber 


geschehen ist, dem 
gerecht 


windung der gegebenen Mannigfaltigkeit durch 
Gesetze als ihre Aufgabe bezeichnet wird. Diese 
kann garnicht überwunden, sie kann nur verstan- 
den werden. Auch ist die Mannigfaltigkeit — sei 
es die des Ungeordneten oder die der Ordnungen 
selbst — nicht „gegeben“, sondern gesucht. Denn 


was wir Allgemeingiiltigkeit der Gesetze nennen, 
das steht nieht unmittelbar fest; es ist ein Haupt- 
geschäft. den Giiltigkeitsbereich der Gesetze zu er- 
weisen und zu begrenzen. Auch widerstrebt es 
gerade der empirisch gerichteten Forschung, ihren 
Gegenstand durch ein bloß subjektires Kriterium 
zu umgrenzen; sie möchte ihren Gegenstand, wenn 
auch nicht unfehlbar abgegrenzt. so doch nicht in 
eine subjektive Betrachtungsweise, in einen „Stand- 
punkt“ verfliichtigt sehen. Denn was Natur selbst 
sein soll, zergeht ihr dabei unter den Händen, ver- 
kehrt sich in eine Brille, durch welche die Wirk- 
lichkeit gesehen ist, ein Verhältnis, welehes gerade 
lem stärksten Ehrgeiz empirischen Erkennens zu- 
widerläuft. 

Wir gingen von einem wesentlieh mathe- 
matisch-mechanischen Naturbegriff aus, von der 
Materie in Raum und Zeit. 
gestehen, daß ein so uniform gedachter Naturbe 


Wir mußten aber zu 


griff einseitig wäre und nur eine sehr wichtige, 
aber keineswegs allein vorhandene Ordnung der 
Materie‘ Andere 
eigener Art lagern sieh über und in die mechani- 
sche. Und unter d 
artigen, heterogenen Ordnungen der Materie er 
schienen zuletzt solche, die wir unvermeidlich als 
vernunftgemäß, vielleicht auch als vernunftwidrig. 


darstellen würde. Ordnungen 


esen untereinander fremd- 


als wertvoll oder wertfeindlich anerkennen müssen. 
Zwischen der Erfahrbarkeit mechanischer und ver- 
nicht 
prinzipieller Unterschied zu bestehen: 
kommen sie 
empfangen, 


einmal ein 
dureh die 
herein, im Geist werden sie 


nünftiger Ordnungen scheint 
Sinne 
Meinungsverschie 
Überdies 


und „vernünftige“ Ordnung uns auf 


Täuschung und 


denheit eibt es bei beiden. weisen 


„mechanische“ 
zwei anscheinend besonders fremdartige, polar sich 
verhaltende Ordnungen hin, doch liegen daneben 
näher zu be 
stimmende Anzahl weiterer. Der besonders dureh 


und dazwischen eine garnicht 
Kants Autorität so eingewurzelte einseitige Be 
erıff einer mathematisch-mechanischen, nach Ge- 


setzen erkennbaren Natur wobei Kant, seiner 
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Zeit folgend, wesentlich auf Newtons Mechanik 
fußen mußte — ist in der Tat ganz unvermögend 
vom heutigen Aufbau der Naturwissenschaften, 
vom heute vor uns stehenden Naturbild, Rechen- 
schaft zu geben. Der unermeßliche Reichtum, 
welehen die Naturforschung der letzten 100 Jahre 
zutage brachte, hat dies Schema verlassen, fordert 
unabhängigeres 

einmal der 


beweglicheres, 

Prinzip. Prinzip hat 
heterogenen Mannigfaltigkeit der Gegenstände der 
Natur Reehnung zu tragen, ihren mannigfachen 
Gesetzen, Typen, Entwicklungen sowohl wie ihren 
individuellen, zufälligen, einmaligen Gestalten; 
weiter aber wird dieser neue Naturbegriff auch 
den Zusammenhang dieser verschiedenen Sphären 
begreiflich machen 


ein freieres, 
] dieses 


einschließen und irgendwie 
müssen. Er muß zeigen, wie die Ordnungen auf- 
einander sich aufbauen, sich durchkreuzen, sich 
überlagern und durchflechten können. 

Dieses Prinzip des findet 
sich nun ohne weiteres in dem, was wir Natur- 
Eine Überlegung, was Natur- 
erklärung sei, zeigt nämlich, daß jede Natur- 
erklärung nichts ist als die Herstellung eben eines 


Zusammenhanges 


erklärung nennen. 


Zusammenhanges zweier verschiedener 
Ordnungen. Erklärungen sind immer Zurückfüh- 
rungen einer Erscheinung einer Art auf die Er- 
seheinungen einer anderen Art; so z. B. die Er- 
klirung einer Bewegung durch eine Kraft, der 
Wärme durch Bewegungen von Molekülen, der 
elektrische Kräfte, 
Phänomene 


solchen 


chemischen Reaktion durch 
vewisser Lebenserscheinungen durch 
der Physik und Chemie, gewisser Sinnesempfin- 
dungen dureh die Erregung nervöser Elemente usf. 
Jede solche Erklärung ist eine ureßeoıs eis dla 
yévos, die Herstellung eines bestimmten Zusam- 
verschiedener Erscheinungs- 
Diese Erklärungen 


menhanges zweier 
arten, Sphären, Ordnungen. 
sehaffen zwar bestimmte Zusammenhänge, ermög- 
liehen ein bestimmtes einheitliches Begreifen, aber 
sie schaffen die Heterogenität und verhältnis- 
mäßige Fremdartigkeit jener Sphären und Ord- 
nungen nieht aus der Welt; diese bleiben, was sie 
waren. Der Unterschied zwischen Gold und Blei 
bleibt, was er war, auch wenn er nur eine Diffe- 
renz von Zahl und Aufbau der gleichartigen 
Elektronen bedeutet. Ein zweckmäßiger orga- 
nischer Vorgang wird ja nicht unzweckmiBig oder 
zwecklos dadurch. daß wir eine mechanische Er- 
klärung für ihn finden. Und so in allen anderen 
Fällen. Man hat zuweilen glauben machen wollen, 
die. Naturwissenschaft erziele eine allmählich 
immer größere „Umwandlung“ des Naturbildes in 
rein mechanische. mathematisch darstellbare Vor- 
giinge. Man vergaß dabei, daß sie sich damit selbst 
aufhöbe. Denn welchen Sinn hätten all jene Er- 
klirungen, wenn das zu Erklärende sich als völ- 
lige Illusion erwiese? Das Besondere, welches 
uns zur Erklärung gerade auffordert, bleibt auch 
nach der ..Umwandlung“, die die Erklärung 
bringt, noch immer jenes Besondere; nur erscheint 
es durchleuchtet, zusammenhängend mit dem wei- 
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teren Umkreis, dem größeren Ganzen der Natur. 
Erklärung ist nieht Umwandlung und Aufhebung, 
sondern Verbindung und Einordnung, ebensosehr 
Bereicherung wie Vereinfachung. Jede Zurück- 
führung z. B. einer besonderen Erscheinung auf 
ein allgemeines Gesetz ist zwar eine Vereinfachung 
der Betrachtungsform, aber zugleich eine Verviel- 
filtigung der Anwendbarkeit des Gesetzes, eine 
Erweiterung seiner Geltung. Jede Anwendung 
eines Gesetzes auf einen Vorgang spezifiziert die- 
sen zur besonderen Form jenes Gesetzes. 

So wird auch begreiflich, daß die Ausbreitung 
der Naturforschungen nicht etwa, wie man nach 
der hier bekämpften Meinung erwarten sollte, eine 
immer größera Vereinfachung und Uniformität 
des Naturbildes, sondern vielmehr eine immer noch 
anschwellende Vielfältigkeit, Differenziertheit 
der Naturerscheinungen gebracht hat, wie ja ein 
wahres Zeitalter der Entdeckungen dem Jahr- 
hundert der Mathematik gefolgt ist. Diese Viel- 
artiekeit ist nicht das Hindernis, sondern die Vor- 
aussetzung einer zugleich erreichten, um so grö- 
ßeren organischen Einheit aller Disziplinen, die 
sich schon äußerlich darin ausspricht, daß vorher 
veschiedene Gebiete zu neuen Synthesen sich ver- 
„physikalische Chemie“, „physiologische 
„pathologische Physiologie“ und vieles 
Wirklichkeit immer 


binden: 
Chemie“, 
Ähnliche, So ist begriffene 
vermehrte Wirklichkeit. 

Die Einseitigkeit des Natur- 
begriffes also kann man aufgeben, ohne den klas- 
dieser Wissenschaft untreu 


Die mechanische Ordnung wäre ohne 


mechanischen 
sischen Grundlagen 
zu werden. 
den Gegenspieler der Vernunftordnung der Natur- 
gegenstiinde eine Partie ohne Partner. Wie weit 
der menschliche Geist in der Lösung seiner Auf- 
gaben gelangen mag — dies möge jeder Natur- 
forscher sich selbst beantworten. 
Wissenschaftsbegriff 
dureh einen organischen, dessen Ziel ein univer- 
Natur, 


Ein Physiker wird mit der ver- 


Einen ab- 
strakten ersetzen wir so 
selles System der keine mathematische 
Weltformel ist. 
niinftigen Ordnung der Materie kaum je zu tun 
haben, der Physiologe aber oft auf Schritt und 
Tritt. Aber auch dem Physiker 
\naloga begegnen. Das Problem, wie eine Kraft 


werden die 


eine Bewegung bewirken oder wie sie in die Ent- 
fernung wirken könne, ist im Grunde kein ge- 
ringeres „Welträtsel“ wie die Entstehung des 
lebens, die Wirkungen zwischen Leib und Seele. 
Diese Welträtsel aber mit einem ganz besonderen 
[enoramus auszuzeichnen, besteht kaum Ver- 
anlassung mehr, wenn man die Heterogenität der 
Naturgegenstände, die wroßamg sic Alla 
die jedem Erklären zugrunde liegt, als etwas ganz 


yevos, 


Allgemeines, das Gefiige der Wissenschaft selbst 
Ausmachendes einmal erkannt hat. 
So liegt in der Uberwindung eines engen 


Naturbegriffs auch ein Teil einer Umbildung des 
allgemeinsten Begriffes aller Wissenschaft. Daß 
Naturerkenntnis in steter Überwindung der He- 
terogenität und zugleich beständiger Neuschaf- 


| Die Natur- 

wissenschaften 
fung des Heterogenen besteht, daß sie gleichsam 
eingefangen ist in die Aufgabe, das Verschiedene 
gleich zu machen und mit ihrem Erklären die Ver- 
schiedenheit doch eben zu besiegeln, dies alles 
drückt das aus, was eigentlich die Dialektik der 
Wissenschaft ist. DieZurückführung einer besonde- 
ren Erscheinung auf ein allgemeines Gesetz, eines 
biologischen Geschehens auf ein physikalisch-che- 
misches, einer psychischen Tatsache auf eine phy- 
sische — das alles sind die gewöhnlichsten Hand- 
lungen der Wissenschaft, und sie alle enthalten 
einen unlösbaren Widerspruch. Denn wie kann 
ein allgemeines Gesetz eine besondere Wirklich- 
keit erklären, ein abstrakter Gedanke die konkrete 
Realität? Wie kann eine chemische Reaktion die 
Zweckmäßigkeit 
eine physiologische Erscheinung 
Wahrnehmung verursachen? Und das eine wie 
das andere sind Wirklichkeiten; die Zweck- 
mäßigkeit ist unleugbar und gewiß 
vorhanden wie die chemische Reaktion, das 
Gesetzmäßige wie die einzelne Erscheinung. Diese 
Dialektik der Wissenschaft aber bedeutet ihre 
Qual, ist der Inbegriff ihrer Problematik, ist aber 
eben dadurch der Quell, aus dem ihr Dasein fließt, 
die Bedingung ihres Fragens, Forschens, Lebens. 
Nicht in der Trennung und Entgegensetzung, son- 
dern in der beständigen Verbindung und Durch- 
dringung des Prinzips der Vernunft und des Prin- 
zips der Erfahrung liegt so das Wesen der Natur- 
forschung. Diese umspannt nicht etwa das Reich 
des Seins und daneben das Reich des Geltens, son- 
dern ihr Tun ist ein Prozeß, in dem das Geltende 
zum Sein wird, und das Sein wiederum gilt. So 
eilt, wenn ich etwas erkläre, ein Gesetz für ein 
Sein; ebendadurch aber wird, was eben galt, zur 
Wirklichkeit, das erklärte Sein ist die Realisierung 
des Gesetzes; man sagt dann, das Gesetz sei eine 
Beschreibung des Seins; und dies gleiche Sein 
kann im nächsten Augenblick wieder als Er- 
klärungsprinzip Geschehens in 
dieses eingehen, um von neuem dem Wechselspiel 
des Geltens und Seins (wie vorher) zu verfallen. 
In dieser ewigen dialektischen Umwandlung muß 
so jedes Forschen dem Grundgesetz alles Erken- 


eines organischen Geschehens, 


eine psychische 


ebenso 


eines anderen 


nens seinen Tribut entrichten: der dialektischen 
Beziehung von Denken und Sein, der Negativität 
menschlicher Erkenntnis. 

Damit aber fallen die Schranken, welche Ver- 
nunft und Wirklichkeit, Gelten und Sein trennen, 
nicht; wohl aber hören sie auf, das Prinzip eines 
Gegensatzes zwischen Empirie und Philosophie 
sein zu können. Denn in ihrem Wechselspiel liegt 
hier wie dort die letzte Form und Wurzel alles 
Erkennens. 


Grundiegende Werke der (nicht von ihren Urhebern 
so genannten) „Wertphilosophie“ sind besonders 
Il. Rickerts Grenzen der naturwissenschaftlichen | Be- 
grifisbildung, 2. Aufl. 1913, und Der Gegenstand der 
Erkenntnis, 3. Aufl. 1915. Ferner E. Lask, Die Lo- 
gik der Philosophie, 1911. Zur Einführung geeignet 
Windelbands Präludien, 5. Aufl. 1915, und Rickerts 
Kulturwissenschaft und Naturwissenschaft, 3. Aufl. 
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Heft 44. | 
2, 11. 1917, 


1913, Sämtliche angeführten Werke erschienen bei 
Siebeck, Tübingen. 

Die als Neuhegelianismus bezeichneten, vielfach 
auseinandergehenden Bestrebungen finden ihren Aus- 
druck bisher in kleineren Aufsätzen und gewissen 
historischen Studien. Zur Orientierung vgl. Windel 
bands Präludien, J. Bd., Die Erneuerung des Hegelin 
nismus (Rede 1910). 


Besprechungen. 


Marx, Erich, Handbuch der Radiologie. Band IV. 
Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft G. m. b. H. 
1916. XXIII, 806 S. Preis geh. M. 48,—, geb. 
M, 50,- 

Zu Anfang dieses Jahres erschien der vierte Band 
des großzügig angelegten, von E. Marx 
gegebenen Handbuchs der Radiologie, wieder eine 
Fortsetzung, ehe sich der Verlag entschließen konnte, 
den einführenden, grundlegenden ersten Band her- 
auszugeben. Wird auch sein Fehlen als Hilfsbuch 
hier weniger empfunden, als es z. B, bei dem dritten 
Bande der Full war, so ist doch die Gefahr vor- 
handen, daß das ganze Werk durch sein verspiitetes 
Erscheinen an Einheitlichkeit verliert. Ist beab- 
sichtigt, den ersten Band nach dem Kriege so er- 
scheinen zu lassen, wie er vor 3 Jahren schon vor- 
lag, so hatte sein Zurückhalten sicher keinen Nutzen; 
soll er aber auf den Stand der For- 
schung umgearbeitet werden, so ist, abgesehen von 
der erneuten Verzögerung, zu befürchten, daß er auf 
einer weiter fortgeschrittenen Erkenntnisstufe steht 
früher erschienenen 
wenigstens eine recht zeit 
Arbeit des Zusammen- 
diesen wieder herstellen, um ein auch 
richtiges Bild über die Physik der 
Radiologie zu geben, eine besonders schwierige Arbeit 
bei der rapiden Entwicklung dieses Gebietes, 

Im ersten Teil des neu vorliegenden Bandes be 
handelt W. Wien (Würzburg) die Kanalstrahleı 
(positive Strahlen), d. h. die aus positiv geladenen 
Masseteilchen (Atomen, Molekülen und Molekül- 
komplexen) bestehenden Strahlen unter Ausschluß 
der radioaktiven «a-Strahlen, aber unter Einbeziehung 
aller im Kanalstrahlenraum einer Entladungsröhre 
auftretenden auch negativ geladenen und neu- 
tralen materiellen Strahlen. Die Kanalstrahlen 
verdanken ihre Entstehung der beschleunigenden 
Kraft im Kathodendunkelraum, welche die positiven 
Ionen gegen die Kathode treibt, Ist diese durch- 
löchert, so treten sie mit der an der Kathode er 
reichten Endgeschwindigkeit in den kräftefreien 
Raum hinter der Kathode aus, wo sie durch ihre 
Lichtemission erkannt werden können. Das Wesen 
dieser Strahlen ist also durch ihre Masse, ihre Ladung 
und ihre Geschwindigkeit gegeben, welch’ letztere in 
einer noch nicht durchweg klar erkannten Weise von 
der Entladungsspannung abhängt, Das Auftreten von 
geladenen Atomen und Molekülen, ihre Umladungen, 
das Auftreten bewegter negativer und neutraler Teil 
chen machen die Erforschung der Kanalstrahlen zu 
einem experimentell äußerst schwierigen Gebiet, dessen 
systematische Bearbeitung aber die Aussicht bietet. 
elementaren physikalischen Vorgängen, wie der Er- 
regung der Lichtemission (welche beim Zusammenstoß 
von Kanalstrahlen mit ruhenden Gasmolekülen ein 
tritt) und der Ladungsänderung (sowie deren Zu- 
sammenhang mit der Lichtemission) experimentell 


heraus 


derzeitigen 


als die folgenden aber 


Bünde. Dann müßte 
raubende llerausgebers den 
hang mit 


historisch 
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näher zu kommen, Die im Gasraum fliegenden Kanal 
strahlen ionisieren diesen, erzeugen an den Molekülen 
der Gase Sekundirstrahlungen, werden zerstreut und la- 
den sich mannigfach um. Die auf Materie auftreffenden 
und in ihr absorbierten Kanalstrahlen erzeugen Wärme 
(ein quantitatives Maß ihrer Energie!), zerstiiuben 
feste Körper (Zerstörung von Metallspiegeln und 
Verdampfung von Metallen), vermögen Phosphoren 
ıuszuleuchten, sind photographisch (chemisch) wirk- 
sum und erzeugen Sekundiirstrahlungen und Fluores- 
zenz, Jedoch dürfte eine Szintillation durch ein- 
zelne Kanalstrahlenteilchen nicht zu beobachten sein, 
da die durch ein Teilchen ausgelöste Lichtenergie 
wesentlich geringer ist, als sie zur Erregung deı 
Reizschwelle des Auges erforderlich ist. — Die elek- 
tromagnetische Aufspaltung des Kanalstrahlenbiindels 
(Zerlegung durch magnetische und elektrische Kräfte) 
gestattet Masse, Geschwindigkeit und . Ladungszahl 
der Teilchen zu bestimmen und führt einerseits zu 
einer physikalisch-chemischen Analyse des Entladungs- 
raumes, andererseits zu Aufschlüssen über den Unter- 
schied von Molekülen, Atomen und Ionen bei deı 
Lichtaussendung. Die spektrale Untersuchung der 
Kanalstrahlenlichtemission brachte die fundamentale 
Entdeckung des Dopplereffekts, dessen Erforschung 
weitere wertvolle Aufschlüsse über die Emission der 
Serienlinien und ihre Zusammengehörigkeit ergibt. 
Schließlich gelang es, die von den Kanalstrahlen emit- 
tierten Serienlinien durch ein starkes elektrisches Feld 
„ufzuspalten, und im Anschluß daran eine von der 
elektromagnetischen Einwirkung 
des Magnetieldes auf die Lichtemission der Kanal- 
strahlen quantitativ zu prüfen, Die besondere Be 
deutung der elektrischen Aufspaltung liegt in ihrem 
engen Zusammenhang mit der Atomtheorie, welcher 
hier eine neue Gelegenheit zum Vergleich mit dem 
Experiment geboten ist. 

Die Wiensche Darstellung zeichnet sich in ganz 
besonderer Weise aus durch die übersichtliche Anord- 
nung und die Abgeschlossenheit eines jeden einzelnen 
Kapitels. Jeder Hinweis auf eine andere Stelle ist 
gerade so ausführlich begründet, daß der Leser auch 
weiß, ob er für den jeweiligen Zweck die andere Stelle 
braucht; dazu kommt die Betonung ungekliirter Fra- 
gen. Ganz besonders hervorzuheben ist aber die fast 
unbeschränkte Verwendung von Schaltungs- und 
Apparatskizzen, Versuchsanordnungsbildern, Photo- 
grammen und Kurven von Meßresultaten, Hinweisen 
auf rein experimentelle Fragen der Ausführung. Deı 
vielfach trockene Lehrbuchstil fehlt vollkommen, man 
macht bei dem Studium des Werkes alle Versuche in 
Gedanken mit. Das verleiht der Wienschen Behand- 
lung einen eigenartigen Reiz. 

Die Frage nach dem Wesen des Lichtbogens ist eine 
reine Ionen- und Elektronentheorie des Bogens ge- 
worden. Von diesem Standpunkt behandelt A. Hagen- 
bach (Basel) im zweiten Teil nach einleitenden Kapiteln 
mit qualitativen Betrachtungen über Formen und Stabi- 
litätsbedingungen verschiedener Bogenarten die Ent- 
stehungs- und Existenzbedingungen von Gleich- und 
Wechselstrombogen. Weder die Frage nach dem Ur- 
sprung der Elektronen oder Ionen im Bogen, noch die 
nach der Art der Leitung, darf als geklärt bezeichnet 
werden, wenn auch ihr Vorhandensein die Bedingung 
für eine Bogenentladung ist. Hagenbach kommt auf 
Grund kritischer Betrachtungen zu dem Ergebnis, daß 
der Ionentheorie bis jetzt nur ein qualitativer Charak- 
ter zuzuerkennen ist. Der Annahme, daß die heiße 
Kathode Thermoelektronen emittiert, steht die Auf- 


Theorie geforderte 
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fassung gegeniiber, daß schon vorhandene positive 
Ionen, durch die Spannung nach der Kathode getrieben, 
dort durch Stoß ionisieren, ein Vorgang, der durch die 
hohe Temperatur der negativen Elektrode insofern be- 
eünstigt wird, als sie eine leicht ionisierbare Wolke 
von Elektrodenmaterial liefert. Wichtig ist in beiden 
Theorien (und in der Praxis) die heiße Katlıode, Der 
Einfluß der Temperatur des Bogens auf die Entladung 
ist ungeklärt, ähnliches gilt von der Rolle, welche das 
verdampfte Elektrodenmaterial bei der Bogenleitung 
spielt. 

Wesentliche Fortschritte hat die Untersuchung des 
Verbindung mit 


thermischen 


Wechselstrombogens gebracht in 
Simons Theorie, welche außer der rein 
Elektronenemission an der Kathode noch Temperatur 
und Flüche der Elektrode und die elektrische Energie 
Bei hoher Frequenz ist die Art 
3ogenentladung 


in Beziehung setzt. 
des Übergangs von Glimmentladung in 
noch ungeklärt, eine Frage, welche eng mit der Natur 


des Kathodenfalls im Bogen zusammenhängt. Der 
schwingende Lichtbogen hat neben seiner physikali 


schen Bedeutung auch eine praktische in der draht 
losen Telegraphie cewonnen 

Die Temperaturbestimmungen des Bogens und der 
Bogenelektroden (z. T. im Nachtrag behandelt) hat 
gezeigt, daß in ihm die höchsterreichbaren Tempera 
(Siedetemperatur der Kohle). Di 
verwertet 


turen auftreten 
hohen Bogentemperaturen sind technisch 
(Oxydation des Stickstofis, Sehmelzkohlebogenöfen) 
das Licht des Bogens ist beleuchtungstechnisch wegen 
Temperatur und der dadurch bedingten 


Energieverteilung von hoher 


seiner hohen 
vorteilhaften spektralen 
Bedeutung 

Sind auch von dem Gebiete deı 
diehte Schleier zu heben, so hat 
Darstellung doch erreicht, ein überaus übersichtliches 
prak 


Bogentheorie noch 
Hage nbach in seiner 


und kritisch bedeutungsvolles Bild dieses auch 
tich wichtigen Zweiges der Physik zu geben. 
Der III. Teil enthält die elektrischen Erscheinun 
een, welche in der Umgebung hocherhitzter Tester 
Körper auftreten „Glühelektroden“ von Owen W. 
Richardson. Die über 30 Jahre alte Entdeckung von 
Elster und Geitel, „daß ein glühender Draht mit zu- 
nehmender Erhitzung an das Gas zuerst positive, dann 
negative Elektrizität abgibt“, hat in den letzten 
Jahren dureh die Entwicklung der atomistischen Elek- 
trizitätstheorie hohe Bedeutung gewonnen, Es handelt 
sich um die prinzipielle Elektronen 
emission von glühenden Körpern an und für sich als 
rein thermischer Effekt existiert, oder ob sie als ein 
sekundürer Effekt - etwa chemischer Natur - zu 
Wenn auch die bedeutende Rolle, welche 
Einflüsse bei der Erscheinung spie- 


Frage, ob eine 
t=] 


deuten ist. 
solche chemischen 
(aber noch vielfach ungeklärt) 


len, ganz außer Frage 


ist, so muß doch durch Langmuirs und Richardsons 
Versuche der Beweis als endgiiltig erbracht angesehen 
werden, daß eine thermische Elektronenemission be- 
steht. Auch an der primiir-thermischen Natur det 
Klektronenemission von Wehneltkathoden ist nicht 
mehr zu zweifeln. Die Lösung der Frage muß wohl 
auch bei der noch offenen Frage über die lichtelektri 
sche Elektronenemission im Auge behalten werden. 
Die positive Ionisation der Gase unter Einfluß von 
Glühdrähten ist in seiner GesetzmiiBigkeit nceh nicht 
erkannt. Die starke Abhängigkeit von der Art des 
Gases, das Auftreten von Metallionen (K und Na auch 
bei reinen Platindrähten) und die durch die thermische 
Vorbehandlung des Glühdrahtes wesentlich bedingten 
positive Emission in 


Verhältnisse, andererseits die 











Die Natur 
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Edelgasen, welehe eine chemische Reaktion ausschließen 
dürften, haben alles andere als Klarheit in dieses Ge 
biet gebracht. Die Tonisation durch heiße Salze muß 
gleichfalls ungeachtet zahlreicher Versuche noch 
als ungeklärtes Gebiet betrachtet werden. Verf. ver- 
zichtet daher auf Theorien und Hypothesen, und be 
schriinkt sich auf eine Zusammenstellung der Resul- 
tate. Die Messung von e/m an diesen lonen deuten 
darauf hin, daß vor allem die positiven stark mit Masse 
beladen sind, daß aber die Deutung der Meßerzebnisse 
durch elektrische und materielle Umladungen (ähnlich 
wie bei Kanalstrahlen) sehr erschwert ist. Mancherlei 
Gründe sprechen für die Annahme, daß in solchen 
Gasräumen instabile Formen von bisher nicht erkann- 
ter ehemischer Konstitution auftreten. Die negative 
lonisation durch Metallsalze konnte in vielen Fällen 
als Folge Elektronenemission geklärt 
werden. 

Richardson hat die Niederschrift Ende 1913 einer 
unterzogen, Die 
\nhang noch berück- 


einer reinen 


teilweisen Umarbeitung neueste 
Literatur hat Marx in 
sichtigt. Die nunmehr erfolgte Sicherstellung des reinen 
Thermo-Elektroneneffekts läßt einzelne Abschnitte der 
Richardsonschen Bearbeitung zu breit erscheinen, aus 
führlich behandelte Arbeiten haben heute ihre 
tune ve 

Den Schluß des Bandes bildet die Theorie der 
Flammenleitung von E. Marx, ein Kapitel der Radio 
Zusammenhang mit der 
Theorie der Thermoelektronen stelt Durch das Ver 
zögern der Verfasser die Mög 
lichkeit gegeben, die bedeutungsvollen Fortschritte der 


einem 


jedeu 


logie, welches in engem 


Hernuseab» war dem 
letzten 3 Jahre noch mitzuverarbeiten Es ist dies in 
erster Linie die Nähewirkungstlheorie“ 
der Flammenleitung, nach der die Elektronenerzeugung 
nieht dureh Stoß, sondern dureh zerenseitiere Anniihe 
rung der Metallatome erfolgt, also nicht der Aus- 
Energie, sondern die gaskinetische 


Lenardsche 


tausch kinetischer 
Stoßzahl maßgeblich ist, und welche für die in den 
Flammen gemessenen Werte der Wanderungsgeschwin 
digkeiten, welche zwischen den fiir Metallionen und 
Elektronen liegen, die Erklärung gibt, daß die Elektro- 


nen teils mit, teils ohne Metallatome ihre Wege 
zurücklegen. Ferner sollen nieht nur Metall 
atome, sondern auch Wasserstoff- und Kohlenstoff 
atome in einem besonders aktiven Zustande Elek- 


tronen frei machen. Sind im besonderen noch die 
Elektroden, zwischen denen 
treten noch Elektronen durch Zusammenstöße zwischen 
den Metallatomen in der Flamme und den Atomen 
des Elektrodenmaterials Thermoelektronen 
hinzu, 

Auf die Lenardsche Theorie folgte die neue Marxsche 


gemessen wird, heiß, s0 


sowie 


welche die Annahme der Ladungswechsel von Lenard 
übernimmt, aber als Grundl:ypothese für das Auftreten 
der Elektronen einen lichtelektrischen Effekt annimmt 
Beide Theorien führen zu giinzlich verschiedenen Er- 
gebnissen, zu deren Prüfung os aber einstweilen noel 
an experimentellem Material fehlt. Das gemeinsanie 
Glied beider Theorien, die „Wechselzahl“, ist durch 
Versuche über den Einfluß des Druckes auf die Leit- 
fähigkeit als sichergestellt zu betrachten. Der Mecha- 
nismus der Elektronenauslösung bedarf also noch det 
Klärung. Sehr eingehend werden die Messungen tibet 
die Wanderungsgeschwindigkeiten der positiven und 
Träger in Flammen behandelt, welche zu 
dem Quadratwurzelgesetz der negativen Ionen (Be 
weglichkeit bei gleicher Konzentration umgekehrt pro- 
Wurzel aus dem Atomgewicht des Me 


negativen 


portional der 
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talls) und dem Gesetz der Unabhängigkeit der Be- 
weglichkeit der positiven Ionen von Konzentration 
id zerstäubten Salz geführt haben. Nur in kurzem 
Hinweis wird die Frage nach der Lichtemission der 
Flammen mit Salzdiimpfen behandelt, in welcher heute 
die Hypothese der Lichtemission beim Zusammenstoß 
freier, neutraler Metallatome am meisten Wahrechein- 
ichkeit hat. 

Auch die Flammenleitung ist ein noch in voller 
Entwicklung befindliches Gebiet. Dieser Entwicklung 
bestimmte Wege auf Grund des umfangreichen schon 
vorliegenden Materiales vorgezeichnet zu haben, kann 
als Charakteristikum der Marxschen Monographie be- 
seichnet werden. Dabei ist besonders die rein physika 
lische Darstellung aller Theorien hervorzuheben. 

Als ganzes betrachtet ist auch der 4. Band des 
Handbuches in hervorragendem Maße geeignet, die 
Entwicklung der Radiologie zu fördern, die Erfassung 
les groBen Gebietes zu erleichtern. y 

W. Gerlach, Göttingen 


Helmholtz, H, v., Zwei Vorträge über Goethe, Briaun- 
schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1917. 64 S Preis 


M, 2,—. 
In einem Büchlein (64 8.) hat W. König bei Vie- 
i Vortriige herausgegeben, die Helmholtz in 
jen Jahren 1853 und 1892 gehalten hat. In dem ersten 
Helmholtz Forschungsweise 
ılleemein zu charakterisieren als ein intuitives Ordnen 
les durch Erfahrung Gegebenen unter Ablehnung ab- 
strakter Durch Einstellung 
seines Geistes und durch seinen Blick war 
Goethe befühigt, der vergleichenden Anatomie der Tiere 


wer zwei 


Vortrage sucht Goethes 


diese 
sicheren 


Begriffssysteme. 


ud Pflanzen neue Wege zu weisen; so wurde er einer 
Dieselbe Ein- 
stellung des Geistes brachte es aber mit sich, daß er 


der erfolgreichsten Vorgünger Darwins. 


den Begrifissystemen der Physik ablehnend gegenüber- 
So erklärt Helmholtz Goethes leidenschaiftliche 
Polemik gegen Newtons physikalische Theorie der Far- 
ben. Goethe habe die Theorie als solche ablehnen 
müssen, ohne sich genötigt zu fühlen, eine Widerlegung 


stand. 


ler Theorie durch Vergleiche ihrer einzelnen Konse- 
juenzen mit der Erfahrung zu versuchen. 

Der zweite Vortrag wird von jedem mit Entzücken 
werden, der an wissenschaftlicher Welt- 
betrachtung Freude haben kann. Da zeigt der alte 
Helmholtz am Ende seines im Kampfe um wissenschaft- 
liche Einsicht hingebrachten Lebens, wie sich Goethe 
in seinem Weltbilde ausnimmt. Helmholtz’ Stellung 
zur Erkenntnistheorie, im besonderen auch zu Kant, 
kommt wunderbar klar zum Ausdruck. Lieber Leser! 
Resümiert wiire profaniert. Selber lesen! 

1. Einstein, Berlin. 


gelesen 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Kriegsseife, Von Dr. Kühl, Altona. (Öffentlich« 
Gesundheitspflege, 2. Jahrg., 3. Heft, S. 137.) Der 
Verfasser erörtert zum Verständnis der nachfolgenden 
Ausführungen, was Seife ist und wie sie wirkt. Die 
Seifen werden erhalten durch Kochen von tierischen 
oder pflanzlichen Fetten bzw. von aus ihnen gewon- 
nenen Fettsäuren mit Kali- oder Natronlauge Man 
unterscheidet dementsprechend Kali- oder Natronseifen, 
sie stellen die fettsauren Salze der betreffenden Alkali- 
metalle dar. Die Wirkung der Seife beruht darauf, 
daß diese Salze hydrolytisch in saure, fettsaure und 
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on 


basisch fettsaure Salze gespalten werden; erstere 
nehmen die Schmutzstoffe auf, letztere bilden mit tiber- 
schiissigem Wasser eine Emulsion, welche sie entiernt. 
Die Seifen lösen sich in weichem, kohlensiiure- und 
mineralsalzarmem Wasser auf, nicht aber in einem 
Wasser, welches Kalk- und Magnesiasalze oder große 
Mengen Kohlensäure enthält. Die genannten Mineral 
sulze setzen sich mit den die Seife bildenden fett- 
Alkalisalzen chemisch um und es werden als 
Umsetzung unlösliche Kalk- und Magnesia 
welche keine reinigende Wirkung be- 
Der Mangel an Fett zwang die Regierung, den 
Seifenverbrauch zu regeln, dem Wucher mit Seifen- 
ersatzmitteln zu steuern und Verordnungen (vom 
6. Januar 1916 und 21. Juli 1916) herauszugeben. Das 
Verbot, tierische und pflanzliche Fette zu technischen 
Zwecken zu verwenden, hatte zur Folge, daß zahlreiche 
neue Ersatzstoffe auf den Markt gelangten. Zahlreiche 
Firmen brachten Tonseifen in Verkehr, die bestenfalls 
ws reinem Ton bestanden, oft nur aus Lehm oder 
Ziegelton. Die ungeheuren Preise solcher Stoffe ver- 
anlaßten die Regierung zu Verordnung vom 
5. Oktober 1916, der zufolge die Bezeichnung „Seife“, 
auch im Zusammenhang mit dem Worte „Eı 
satz“, für alle fettlosen Wasch- und Reinigungs- 
mittel untersagt und Preise für Tonwaschmittel 
festgesetzt wurden. Um ohne Verwendung von Seife 
schiiumende Waschmittel herzustellen, wurden 
künstliche Schaummittel benutzt. So das Saponin, 
welches sich in der Quillayarinde findet, ferner Roß- 
kastanienmehl, das auch Saponin enthält. Alle Wasch 
mittel, dem freien Verkehr überlassen sind, 
dürfen keine aus pflanzlichen oder tierischen Fetten 
bereitete Seife enthalten. Solche, welche Seife ent- 
halten, sind die eigentlichen Kriegsseifen und tragen 
den Aufdruck K.A.-Seife bzw. K. A.-Seifenpulver. 
Ein recht glücklicher Gedanke ist die Aufschließung 
fetthaltiger, aber nicht mehr industriell verwertbarer 
Abfälle durch Laugen, weil die so hergestellten Wasch- 
mittel infolge ihres Seifengehaltes Einen 
breiten Raum nehmen noch immer die Tonwaschmittel 
ein. Manche Fabrikanten glaubten, dem natürlichen, 
Sand enthaltenden Lehm noch künstlich solchen bei- 
mischen zu müssen, in der falschen Meinung, die rei- 
nigende Wirkung des Sandes sei auf dieselbe Ursache 
zurückzuführen, wie beim Ton. Bei diesem ist sie eine 
Oberfliichenwirkung. Die kleinen Tonpartikelchen ad- 
sorbieren kleine organische und anorganische Stoffteil- 
Je feiner der Ton ist, um so mehr reinigt er 
infolge der größeren Oberfläche, Die größte Oberfläche 
besitzt der kolloidale Ton. Im lufttrockenen Zustande 
zeigt der Ton noch keine reine Kolloideigenschaften, 
behandelt man ihn mit Wasser, so treten mehr oder we- 
niger die charakteristischen Eigenschaften der Kolloide 
hervor. Soll Ton für Waschzwecke benutzt werden, 
so ist erforderlich, daß er möglichst viel kolloide Sub- 
stanz enthält. Dann wird er auch mit dem zu reinigen- 
den Gegenstand in innigste Berührung kommen. Nur 
reiner Ton ist zur Herstellung von Waschmitteln ge- 
eignet. Auch Mergel, Ziegelton und Lehm enthalten 
Kolloidsubstanz. Das in beiden letzten befindliche 
Fisenoxyd befindet sich auch zum Teil im kolloidalen 
Zustande. Ziegelton und Lehm sind aber wegen ihres 
Fisengehaltes zur Herstellung von Waschmitteln unver 
wendbar. Ebenso ungünstig wirkt in ihnen enthaltener 
Kalk. Kleine Mengen Ammoniak vermehren die Kolloid- 
substanz der Tone. So bestand ein vom Verfasser unter- 
wesentlichen aus einem 
anderer Schmier- 


sauren 
Folge deı 
salze gebildet, 
sitzen. 


einer 


auch 


welche 


schäumen. 


chen. 


suchter Schmierseifenersatz im 
ammoniakhaltigen Tonbrei. Ein 
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seifenersatz bestand einer künstlich hergestellten 
Aluminiumgallerte mit etwas Soda. Die Waschkraft des 
hoehkolloidalen Produktes W. 


aus 


war groß. 
Destillation einer Braunkohle 
Naumann 
angestellt, 


Über die trockene 
bei verschiedenen Temperaturen haben A. 
und W. Weber nähere Untersuchungen 
worüber sie in der Zeitschrift für Elektrochemie, Bd. 22, 
S. 109—112, Die Kohle stammte der 
Ludwigshoffnung (Oberhessen) und bestand aus 
Brocken sowie erdigem Pulver. Die Rohkohle 
der Luft 54 % Wasser, die 
Verbrennungswärme der lufttrockenen Kohle betrug 
WE, ihr Aschegehalt 18,1%. Von lufttrocke- 
Kohle wurden jeweils 140 g in Eisenrohı 
mit elektrischer Heizung destilliert wurde 
in einem mit Wasser gekühlten Schlangenrohr von Teer 
befreit, zur Entfernung des Ammoniaks durelı 
Schwefelsäure geleitet schließlich in Gas- 
behälter aufgefangen. Destillationsversuche eı 
streckten verschiedene Temperaturen, die 
ind 11000 lagen. Die Gasausbeute nahm 
Destillationstemperatur 


berichten. aus 
Grube 

kleinen 
verlor Trocknen 


beim un 


‚252 deı 


nen einem 


hierauf 
und einem 
Die 
sich auf 5 
450 
steigender 


die 


uch sein Heizwert zeigten große Verschiedenheit, wie 


ZW ischen 


mit erheblich zu, 


uch Zusammensetzung des Gases und demgemiüß 


ius der folgenden Zusammenstellung hervorgeht: 





Gasaus 
beute aus 
100 & 

W asser- 
freier 


Kohle H, 


Des- 
tilla- 
tions- 


Zusammensetzung des Gases 
in Vol.-Proz. 

temp. 

CH, 


CmHn; CO CO, 


oC 


450 3,77 : 
600 


22,4 
20,7 27,0 
21,5 6,6 
19,5 q 9,7 


15,9 


14,6 
10,0 


12,9 | 6,8 
2,1 
4,6 


1,8 


2,5 
28,6 
44,3 
41,0 


15,2 


TAO 





960 
1100 | 








sank 3716 
Versuch 5, 


Der Heizwert 
Versuch 1 
Heizwert 


von 1 | Gas 
214 
gesamten Gasmenge von 14009 g-ceal. 
bei stieg. 
steigender Destilla 
such 1 


von 
bei g-cal. bei wogegen 
der 
Versuch auf 78165 g-cal. Versuch 5 
Die 
tionstemperatur ebenfalls zu 
12%, bei Versuch 4 
asserfreie Kohle 
wärme des waı 
fiel auf bei 


treie 


bei 


Teerausbeute nahm mit 
sie betrug bei Veı 
nahezu und 5 dagegen über 19 %, 
berechnet. Die Verbrennungs 
10765 WE bei Versuch 1 
Versuch 5, ebenfalls 
Die Ammoniakausbeute war 
recht 


0,01 %, doch stieg sie 


aut w 
Teers und 
WE 


Kohle bezogen. 


9055 auf wasseı 


bei 
niedriger Destillationstemperatur gering, bei 
Versuch 1 z. B. 


0 
0,12% 


betrug sie nuı 
Großbetriebe, 


eht, jeden- 


auf bei Versuch 5 und wird im 


vo man nicht von wasserfreier 
falls höher Auch kann man durch Ver 
wasung des stickstoffhaltigen Braunkohlenkokses noch 
Menge Ammoniak 
ensatz zu bisher besprochenen flüch- 
Destillationserzeugnissen nimmt die Koksaus- 
mit Destillationstemperatur ab, und 
sank Versuch 1 auf 46,47% 
Verbrennungswärme luft- 
4877 WE bei Versuch 1 
Versuch 3 und fiel hierauf 

Versuch 5 8. 


Kohle ausg 
noch sein. 


ne weitere gewinnen. 


Im Ge den 
tigen 
beute steigender 
von 62,74 % bei 
Die 
stieg von 


zwar sie 
bei 
trockenen 
431 
4949 


Versuch 5. des 
Kokses 
WE bei 
WE bei 


uf wieder 


uf 


Für die Redaktion ve 
Verlag von Julius Springer in 


rantwortlich: 
Berlin W9 
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Die Natur 
wissenschaften 


(Molisch, Sitzber, 
Wien. Mathem.- 
1917.) Die Ver- 
die Ruheperiode 


Über das Treiben von Wurzeln, 
kais. Akad. d. Wissensch. in 
naturw. Kl, Abt. I, 126. Bd., 
der Pilanzenphysiologen, 
Gewächse abzukürzen oder aufzuheben, haben 
zu großen Fortschritten geführt, die auch der 
Praxis zugutegekommen sind. Bei allen diesen Expe- 
rimenten ausschließlich auf Treiben von 
Blatt- und Blütenknospen abgesehen, das Treiben der 
Wurzeln aber war bisher noch nicht Gegenstand der 
Untersuchung. Und eine solche erwünscht, 
denn aus den Beobachtungen, die bis jetzt vorlagen, 
geht nicht einmal hervor, ob den Wurzeln überhaupt 
freiwillige Ruhe zukommt ob im 
nur deshalb nicht wachsen, weil sie zu dieser 
Zeit ungünstigen Wachstumsbedingungen, allem, 
weil in unseren Breiten niederen Temperaturen 
ausgesetzt sind. Würde sich z. B. herausstellen, daß 
Zweige, leieht Adventivwurzeln bilden, im Herbst 
oder Winter diese Neigung trotz günstiger Wachstums- 
bedingungen nicht bekunden, wohl aber 
vor dem Warmbad Rauch ausgesetzt 
waren, so würde dies für eine freiwillige Ruhe sprechen. 
Der Verfasser hat nun derartige Experimente schon 
längerer Zeit und auch im letzten Winter unter- 
nommen und gelangte dabei zu folgenden Resultaten: 
Werden Zweige von Salix, Populus, Philadelphus 
coronarius und Viburnum opulus in Monaten 
September, Oktober und November einem Warmbad 
oder dem Rauche von Papier oder Tabak in der beim 
Weise 
wusgesetzt, so entstehen nachher in den gebadeten oder 


der 


suche 


der 


war das 


es 


doch war 


eine oder sie 
Winter 
Vor 


sie 
die 


venn sie zu. 


oder worden 


vor 


den 


Treiben von Laub- und Blütenknospen üblichen 
geräucherten Zweigen die Adventivwurzeln gewöhnlich 
bedeutend früher an den unbehandelten Kontroll- 
exemplaren. sich also nicht bloß Laub- und 
Blütenknospen, sondern auch die Anlagen Adven- 
tivwurzeln treiben. Diese Tatsache spricht dafür, daß 
die mehrfach beobachtete Periodizität des Wurzel- 
Gehölzen nicht immeı intreiwillige, 
Wachstumsfaktoren 
Füllen 
ler herbstlichen Knospen unse 
Sträucher. 


als 
Es lassen 
von 


vachstums bei eine ’ 
dureh hervorgerufene, 


diirfte, 


ungünstige 


sondern in vielen eine freiwi sein 


heimischen 
Autoreferat. 


vie dik 


Jiume und 


Meer 
Be ha 


Disser- 


Mittelländischen 
IH. Wolff, 
1916, In seineı 
Meere und die Hypo 
Verfasser u. a. auch gezeigt, 
Is Binnenmeer der Lehre vom 
r Massen der Isostasie 

weıteres wäh- 
Welimeeren 
ange 
Als Binnenmeere gelten 
Mittelländische und Rote Meer. In 
ler vorliegenden Arbeit untersucht der Verfasser 
zunächst das Mittelliindische Meer, indem er vier auf 
) reduziert und 


Die Schwerkraft auf dem 
und die Hypothese von Pratt. 
zur Geophysik Heft 3, 

Die Schwerkraft 
Pratt hatte der 
Schwarze Meer : 


Gerlands 
(rage 
tation: 


auf dem 


these von 
daB das 
Gleichg 
Pratt 


im 


ode 
entspricht, 


t 
ewiehtszustande de 


nach nicht ohne 


rend Gegensatz dazu bei den 


in Gleichgewichtszustand im 


werden kann. 


allgemeinen 
1ommen 


uch das 


dasselbe verteilte Stationen isostatisch 
die verechneten Werte mit Prof. Hecker 
beobachteten Werten der Schwerkraft bzw. Schwere 
vergleicht. Aus der Gegeniiberstellung ergibt 
daß die Prattsche Hypothese für das Mittelläm 
dische Meer in der Gegend dieser Stationen jedenfall 
nicht gelten hier keine isostatische Massen 
lagerung vorhanden sein kann. Autoreferat. 


so den von 
störung 
sich 


und also 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
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